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の手 がか りが得 られた o
以上のことからレーザー光 がコヒー レン トにな るためには Bose Condensaナ
tion のお こることが重要 な役割 を果 してい るのではないかと考 えられる o
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7.負性抵抗発振の臨界点近傍における異常ゆらぎ
東工大 ･理 川 久 保 達 之
最近 レーザや負性抵抗発振 の現象 を固体における相転移 の問題 と関連 させて
議論す ることが行 われている o この観点か らレーザや負性抵抗体 の よ うな能動
系 におけるゆらぎの問題 を
考 えてみ るに ,丁度強磁性
体や強誘電体 のキュ リー点
近傍 における臨界点 ゆらぎ 仲
と同 じよ うに,発振 の場合 如〉12
で もその臨界点近傍での系 嘗 相




レン トな発虎- と集束 して
い くものと考 えることがで







図 1 トンネルダイオー ドのⅤ-Ⅰ
特性お よび電流 ゆ らぎ
-B29-
川久保達之






で数 M Hz経度 の発振







図 1の実線 である｡ こ
れ による と雑音 の2乗
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図 2 電流 ゆらぎ △i- i-<i> (任意スケール)
測定 を意味 し,それぞれ発振 の臨界点以下,臨界点近傍 ,発振領域に対応す る｡
これでみ ると臨界点以下では雑音は Gauss 分 布 をとるが,臨界点近 くでは分
布が異常に広が り且つ Gauss型からずれ,発振領域に入 ると再び分布 は狭ま り
-B30-
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Gauss型 に戻 ることが判 る｡
以上 のよ うな電流 ゆ らぎの挙動 を図 3に示す よ うな負性
抵抗体 rを含む簡単 な回路 のモデルによって考 えてみ よ う｡
Lをイ ンダクタンス, Rを正 の外 部 抵 抗 ,e(t) を ラン








とお く｡ (2)の第 1項- roはバイア ス電圧に よって正にな った り負 になった
りす る量であ り,第 2項 は電流 ゆらぎが どこ､までも大 き くな る筈 はな く,大 き
な振幅に対 して は rが正 になる とい う事情 を考慮 した項 である｡ (2) を (1)
に入れ ,






が得 られ る ｡ この方程式 か ら確率変数 Ⅹが時刻 tにお いて値 Ⅹをとる確率密度
P(Ⅹ,t)に関す るFokker-Planck方程式 を導 くと,
∂p
∂t-一意 〔(α-Ⅹ2)Ⅹp〕.D
の形で与えられ る｡ここで Dは確率密度 の拡散係数 で
2D ∂(t-t′)- <f(t)frt′)>
である｡ (5)の定常解 は







とな り,臨界点以下 の α<0の場合分布 は<Ⅹ>-0を中心 として比較的鋭い
が,d'=Oの臨界点付近では分布の幅は拡が り且っ Ⅹ4 の項のみ になるので
Gauss分布 からずれ,さらにα>0では分布 のピー クは <Ⅹ> キ 0の点-移
り,これは発振 を現わ していると考 えてよい ｡ 分布 の様子 を D- 1の場合にっ
いて措 くと図 4のようにな る｡
このモデルは発振周波数 での雑音
分布 を説明す るものであ って,前述
の実験のよ うな発振周波数 と異なる
周波数 の電流 ゆらぎに対 してはその
まま適用 はできないが,少 くとも臨
界点付近 で雑音が異常に大 き くな り,
その分布 が Gauss 分布 からずれ る
とい う事実 は説明 していると思われ
る｡ これは丁度格子振動 の波数
k-ヱ で不安定性 が生ず る反強
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図 4
キュ リー点で誘電率 の ピークが観測 されるの と似ている｡なお,発振 を考える
ときゆ らぎの振幅の平均値 が 0でな くなることとコヒー レン ト即 ち位相 が揃 う
ことは別 のことであ り (現実には同時 に起 るが,),臨界点雑音 は前者 に付随す
る現象 と考 えるべきであろう｡
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